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Endoskopischer Katheter 



Die Erfindung betrifft einen Katheter, der zum Einfuhren in Korperhohlraume 
ausgebildet ist. Der Katheter umfasst einen distalen Katheterabschnitt, eine Be- 
leuchtungseinrichtung, eine Bildaufnahmeeinheit sowie eine Bildwiedergabeeinheit. 
Die Beleuchtungseinrichtung ist ausgebildet, eine Umgebung des distalen Katheter- 
abschnitts mit elektromagnetischer Strahlung zu beleuchten. Die Bildaufnahmee- 
inheit ist ausgebildet, ein Bild der von der Umgebung des distalen Katheterab- 
schnitts ref lektierten elektromagnetischer Strahlung auf zunehmen und zum distalen 
Ende des Katheters zu leiten. Die Bildwiedergabeeinheit ist mit dem proximalen 
Ende des Katheters verbunden und ausgebildet, ein Bild der aufgenommenen 
elektromagnetischen Strahlung wiederzugeben. 

Derartige endoskopische Katheter sind beispielsweise aus der US-PS 6,1 10,106 
hinlanglich bekannt und dienen der visuellen Untersuchung von Korperhohlraumen. 
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Ein Problem ergibt sich jedoch, wenn die zu untersuchenden Korperhohlraume 
gefullt sind, so wie beispielsweise BlutgefaSe mit Blut gefuhrt sind. 

ErfindungsgemaB besteht die Losung dieses Problems in einem endoskopischen 
Katheter der eingangs genannten Art, der steuerbar zum Einf uhren in Korpergef aBe, 
insbesondere BlutgefaBe, ausgebildet ist, sowie dazu, ein Bild von der Umgebung 
des distalen Katheterabschnitts reflektierten elektromagnetischen Strahlung mit 
einer Wellenlange wiederzugeben, fur die das Blut eine hohe Transparenz besitzt. 
Ein derartiger Katheter erlaubt es in vorteilhafter Weise, auch blutgefullte GefaBe 
endoskopisch zu untersuchen. Dies erlaubt es insbesondere, den Katheter optisch 
an einen bestimmten Ort zu steuern, an dem beispielsweise eine GefaBdilatation 
vorgenommen werden soil, ein Stent gesetzt, oder Korpergewebe elektrisch 
stimuliert werden soil. 

Vorzugsweise ist der Katheter ausgebildet, ein Bild in einem Wellenlangenbereich 
von 600 bis 650 Nanometern wiederzugeben. Dazu ist insbesondere die Beleuch- 
tungseinrichtung ausgebildet, die Umgebung des distalen Katheterabschnitts mit 
Licht einer Wellenlange von 600 bis 650 Nanometern zu beleuchten. Die Beleuch- 
tungseinrichtung ist dazu vorzugsweise mit Bandpassfilter fur ein Frequenzband 
von 600 bis 650 Nanometern ausgestattet. AuBerdem umfasst die Beleuchtungs- 
einrichtung vorzugsweise einen Lichtwellenleiter vom proximalen zum distalen 
Katheterende, der ausgebildet ist, zum Beleuchten dienende elektromagnetische 
Strahlung vom proximalen zum distalen Katheterende zu leiten. Wenn der Band- 
passfilter in vorteilhafter Weise am proximalen Katheterende angeordnet ist, 
braucht durch den Lichtwellenleiter nur die zur Beleuchtung benotigte elektroma- 
gnetische Strahlung geleitet zu werden und der Lichtwellenleiter kann an deren 
Wellenlange optimal angepasst werden. 

Vorzugsweise istderendoskopische Katheter alsElektrodenleitung ausgebildet und 
ist dazu an seinem distalen Katheterabschnitt mit mindestens einer Elektrode zur 
Abgabe und/oder Aufnahme elektrischer Signale an oder von an den distalen 



Katheterabschnitt angrenzendes Korpergewebe versehen. Ein derartiger, beispiels- 
weise mit Stimulationselektroden versehener Katheter kann in vorteilhafter Weise 
optisch zu seinem Bestimmungsort gesteuert werden. 

In einer alternatives vorteilhaften Ausfuhrungsvariante ist der distale Katheter- 
abschnitt mit einem expandierbaren Ballon versehen. Vorzugsweise ist der expan- 
dierbare Ballon entweder zum Dilatieren verengter Kdrpergefa&e geeignet oder zum 
Einfuhren und Weiten von Stents ausgebildet. Mit einem derartigen Katheter kann 
ein GefaB unter optischer Kontrolle geweitet werden oder ein Stent gesetzt und 
expandiert werden. Bei der letztgenannten Variante kann der gesetzte und expan- 
dierte Stent auf einfache Weise optisch kontrolliert werden. 

Vorzugsweise ist der Katheter mit an sich bekannten Steuermitteln zum gezielten 
Auslenken des distalen Katheterendes ausgestattet. Dies erlaubt eine Steuerung 
des Katheters auf an sich bekannte Art und Weise und bietet gleichzeitig den 
Vorteil der endoskopischen Kontrolle der Kathetersteuerung. 

Die Erfindung soil nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Hilfe der Figuren 
naher erlautert werden. Diese zeigen: 

Figur 1 einen Uberblick uber einen erfindungsgemaBen endoskopischen 

Katheter; 

Figur 2 das distale Ende des endoskopischen Katheters aus Figur 1 in ver- 

gro&erter Darstellung; 

Figur 3 das proximate Ende des endoskopischen Katheters mit daran ange- 

schlossener Beleuchtungs- und Bildwiedergabeeinheit; 

Figur 4 beispielhaft einen Querschnitt durch eine Lichtleitfaser, wie sie in 

Figur 3 dargestellt ist. 



Der endoskopische Katheter 10 aus Figur 1 umfasst im wesentlichen drei Funk- 
tionsgruppen: die erste Funktionsgruppe umfasst einen steuerbaren, zum Einfuhren 
in Blutgef aSe geeigneten Katheter mit einer Hulle 1 2, die eine versteif ende, biegsa- 
me Heligswendel 1 4 einschlieBt, die in ihrem Inneren ein Lumen zur Auf nahme von 
Steuermitteln 16 umfasst, zu denen zwei Steuerdrahte 18 und 20 zahlen, die an 
ihrem distalen Ende miteinander verbunden sind und im Bereich ihrem proximalen 
Endes Ciber ein Handrad 22 relativ zueinander langst verschiebbar sind. Der Kathe- 
ter 10 ist im Bereich seines distalen Endes flexibler ausgefuhrt, als in den daran 
anschlieBenden Bereichen bishin zum proximalen Ende. Durch Drehen an dem 
Handrad 22 und damit durch Langsverschieben der beiden Steuerdrahte 18 und 20 
relativ zueinander kann das distale Ende des Katheters, wie in Figur 1 gestrichelt 
dargestellt, gezielt seitlich ausgelenkt oder deflektiert werden. 

Zwischen den beiden Steuerdrahten 18 und 20 ist ein im wesentlichen torsions- 
steifes Flachband 24 vorgesehen, welches zumindest im Bereich des distalen 
Endes des Katheters 10 in Richtung der beiden Steuerdrahte 18 und 20 seitlich 
auslenkbar ist. Das Flachband 24 ist mit einem Griffstuck 26 verbunden, mit 
welchen das Flachband 24 um seine Langsachse gedreht werden kann. Mit Drehen 
des Flachbandes 24 werden zumindest auch die beiden Steuerdrahte 18 und 20 
rotiert, sodass mittels des Griffstuckes 26 und des Flachbandes 24 die radiale 
Richtung einer Auslenkung des Katheterendes mittels der beiden Steuerdrahte 18 
und 20 bestimmt werden kann. 

Eine weitere Funktionseinheit wird bei dem in Figur 1 dargestellten Katheter von 
einer Stimulations- oder Sensing-Elektrode 30 im Bereich des distalen Endes des 
Katheters 10 gebildet, die uber eine elektrische Leitung 32 mit dem proximalen 
Ende des Katheters 10 in elektrischer Verbindung steht. Anstelle der einen Elek- 
trode 30 konnen auch mehrere Elektroden und entsprechend mehrere elektrische 
Leitungen vorgesehen sein. Ein derartiger Katheter kann als Stimulationselektroden- 
leitung beispielsweise im Zusammenhang mit einem Herzschrittmacher oder einem 
Defibrilator Verwendung finden. 



In einer nicht dargestellten, alternativen Ausf uhrungsvariante kann der Katheter 1 0 
auch ein Ballonkatheter sein, der an seinem distalen Ende einen expandierbaren 
Ballon tragt, der beispielsweise zum Weiten von GefaBen oder zum Einbringen von 
Stents in verengte BlutgefaBe geeignet ausgebildet ist. 

Eine dritte Funktionsgruppe dient der endoskopartigen Bildaufnahme der Umgebung 
des distalen Endes des Katheters 10. Diese dritte Funktionsgruppe umfasst eine 
Beleuchtungseinheit 40 mit einer Lichtquelle 42, einem Linsensystem 44 und 46, 
einem optischen Bandpassf ilter 48 und einem Beleuchtungslichtwellenleiter 50. Die 
Beleuchtungseinheit 40 ist dabei im Bereich des proximalen Endes des Katheters 
10 angeordnet und der Beleuchtungslichtwellenleiter 50 erstreckt sich vom proxi- 
malen Ende des Katheters 10 bis in die Nahe der Katheterspitze am distalen Ende 
des Katheters 10. Die Beleuchtungseinheit 40 ist so ausgelegt, dass zur Beleuch- 
tung dienende elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich zwischen 600 
und 650 Nanometern zum distalen Ende des Katheters 10 geleitet wird, und dort 
austreten kann, urn die Umgebung der Katheterspitze zu beleuchten. Die Strahlung 
im Wellenlangenbereich zwischen 600 und 650 Nanometern tritt dabei an einem 
distalen Ende 52 des Beleuchtungslichtwellenleiters 50 aus und durch eine opti- 
sche Linse 54 am distalen Ende des Katheters 1 0 hindurch. Die Linse 54 sowie die 
relative Position des distalen Beleuchtungslichtwellenleiters 52 zum Fokus der Linse 
54 sind so gewahlt, dass das aus dem Beleuchtungslichtwellenleiter 50 austreten- 
de infrarote Licht so verteilt wird, dass die Umgebung des distalen Endes des 
Katheters 10 gleichmaBig ausgeleuchtet wird. Die Wellenlange der elektroma- 
gnetischen Strahlung bzw. des Infrarotlichtes im Bereich zwischen 600 und 650 
Nanometern ist so gewahlt, dass sie in einem Bereich liegt, in dem Blut im Wesent- 
lichen transparent ist. Auf diese Weise kann die beleuchtende Strahlung durch in 
BlutgefaBen allenthaltend vorhandenes Blut hindurchtreten und wird erst von den 
Wanden der BlutgefaBe reflektiert. 

Zu der dritten Funktionseinheit zahlt auch eine endoskopische Bildaufnahme- und 
Wiedergabeeinheit 60, die ein Bildwiedergabegerat 62 umfasst, welches uber einen 



Bildlichtwellenleiter 64 mit dem distalen Ende des Katheters 10 verbunden ist. Der 
Bildlichtwellenleiter 64 endet im Fokus der Linse 54 und ist so ausgebildet, dass er 
ein auf eine distale Endflache 66 des Bildlichtwellenleiters 64 projiziertes Bild der 
Umgebung des distalen Katheterendes aufnehmen und an seinem proximalen Ende 
wiedergeben kann. Das proximale Ende des Bildlichtwellenleiters 64 ist dazu mit 
der Bildwiedergabeeinheit 62 verbunden. Diese umfasst einen CCD-Chip, auf den 
ein optisch zum proximalen Ende des Bildlichtwellenleiters 64ubertragenes Bild der 
Umgebung des distalen Katheterendes projiziert wird. Dieses Bild ist einlnfrarotbild 
im Wellenlangenbereich zwischen 600 und 650 Nanomentern und wird elektronisch 
in ein sichtbares Bild umgesetzt, welches auf einem Bildschirm der Bildwieder- 
gabeeinheit 62 dargestellt wird. 

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Bildlichtwellenleiter 64, der viele einzelne 
lichtleitende Fasern enthalt, von denen in Figur 4 der Ubersicht halber nur wenige 
dargestellt sind. Jede einzelne Faser ubertragt einen Bildpunkt des aufgenommenen 
Bildes. 

Auf diese Weise kann ein Arzt beim Einfuhren des Katheters 10 auf dem Bildschirm 
der Bildwiedergabeeinheit 62 standig das von der distalen Katheterspitze aufge- 
nommene Bild der GefaBwande betrachten, zwischen denen die Spitze des Kathe- 
ters 10 gerade hindurchgefuhrt wird. Dies ermoglicht es dem Arzt in vorteilhafter 
Weise GefaBverzweigungen zu erkennen, in die die distale Katheterspitze hin- 
eingesteuert werden soli. Auch kann der Arzt erkennen, ob sich die Katheterspitze 
bereits im Bereich einer zu behandelnden GefaBverengung befindet, die mit einem 
in das distale Katheterende integrierten Ballon behandelt werden soil. Wenn das 
distale Katheterende wie in den Figuren abgebildet als Elektrodenleitung ausgebil- 
det ist, kann diese Elektrodenleitung unter optischer Kontrolle genau an den vor- 
gesehenen Orten platziert werden. 
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In einer Weiterbildung kann das distale Katheterende mehrere optische Systeme 
und Bildlichtwellenleiter umfassen, mit denen Bilder nicht nur uber die Katheter- 
spitze aufgenommen werden konnen, sondern auch an von der Katheterspitze 
etwas entfernten Orten des Katheters, beispielsweise im Bereich der Elektrode 30. 

Ebenso konnen alternative Beleuchtungs- und Bildwiedergabeeinheiten verwendet 
werden, genauso wie die Verwendung alternativer Steuermittel moglich ist. 
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Patentanspruche 

1 . Endoskopischer Katheter, ausgebildet zum Einfuhren in Kdrperhohtraumen, 
mit einem distalen Katheterabschnitt und einer Beleuchtungseinrichtung 
(40), die ausgebildet ist, eine Umgebung des distalen Katheterabschnitts mit 
elektromagnetischer Strahlung zu beleuchten sowie mit einer Bildaufnahme- 
einheit (60), die ausgebildet ist, ein Bild der von der Umgebung des distalen 
Katheterabschnitts reflektierten elektromagnetischer Strahlung aufzunehmen 
und zum proximalen Ende des Katheters (10) zu leiten, sowie eine Bild- 
wiedergabeeinheit (62), die mit dem proximalen Ende des Katheters (10) 
verbunden und ausgebildet ist, ein Bild der aufgenommenen elektromagneti- 
schen Strahlung wiederzugeben, dadurch gekennzeichnet, dass der Katheter 
(10) steuerbar zum Einfuhren in Kdrpergefa&e, insbesondere BlutgefaSe, 
ausgebildet ist sowie dazu, ein Bild der von der Umgebung des distalen 
Katheterabschnitts reflektierten elektromagnetischen Strahlung mit einer 
Wellenlange wiederzugeben, fur die Blut eine hohe Transparenz besitzt. 

2. Katheter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Katheter ( 1 0) 
ausgebildet ist, ein in einem Wellenlangenbereich von 600 bis 650 Nano- 
metern aufgenommenes Bild wiederzugeben. 

3. Katheter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs- 
einrichtung (40) ausgebildet ist, die Umgebung des distalen Katheterab- 
schnitts mit infrarotem Licht einer Wellenlange von 600 bis 650 Nanome- 
tern zu beleuchten. 

4. Katheter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs- 
einrichtung (40) einen optischen Bandpassfilter (48) fur ein Frequenzband 
von 600 bis 650 Nanometern umfasst. 
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5. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beleuchtungseinrichtung (40) einen Beleuchtungslichtwellenleiter (50) 
vom proximalen zum distalen Katheterende umfasst, der ausgebildet ist, 
zum Beleuchten dienende Elektromagnetische Strahlung vom proximalen 
zum distalen Katheterende zu leiten. 



6. Katheter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Katheter (10) als Elektrodenleitung ausgebildet ist und 
dazu an seinem distalen Katheterabschnitt mit mindestens einer Elektrode 

J t zur Abgabe und/ oder Aufnahme elektrischer Signale an oder von an den 

distalen Katheterabschnitt angrenzendes Korpergewebe versehen ist. 

7. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Katheter (10) an seinem distalen Katheterabschnitt einen expandier- 
baren Ballon tragt. 

8. Katheter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der expandierbare 
Ballon zum Dilatieren verengter KorpergefaRe geeignet ausgebildet ist. 

9. Katheter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ballon zum 
^ ^ Einfuhren und Weiten von Stents geeignet ausgebildet ist. 

10. Katheter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Katheter (10) vom proximalen Ende des Katheters (10) 
betatigbare Steuermittel (16) zum gezielten Auslenken des distalen Kathete- 
rendes umfasst. 
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Zusammenfassung 

Endoskopischer Katheter, ausgebildet zum Einfiihren in Korperhohlraumen, mit 
einem distalen Katheterabschnttt und einer Beleuchtungseinrichtung (40), die 
ausgebildet ist, eine Umgebung des distalen Katheterabschnitts mit elektromagneti- 
scher Strahlung zu beleuchten sowie mit einer Bildaufnahmeeinheit (60), die 
ausgebildet ist, ein Bild der von der Umgebung des distalen Katheterabschnitts 
reflektierten elektromagnetischen Strahlung aufzunehmen und zum proximalen 
Ende des Katheters (10) zu leiten, sowie eine Bildwiedergabeeinheit (62), die mit 
dem proximalen Ende des Katheters (10) verbunden und ausgebildet ist, ein Bild 
der aufgenommenen elektromagnetischen Strahlung wiederzugeben, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Katheter (1 0) steuerbar zum Einfiihren in KorpergefafJe, 
insbesondere Blutgef a&e, ausgebildet ist sowie dazu, ein Bild der von der Umge- 
bung des distalen Katheterabschnitts reflektierten elektromagnetischen Strahlung 
mit einer Wellenlange wiederzugeben, fur die Blut eine hohe Transparenz besitzt. 



Figur 1 
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